Evaluación de terneza de reses de novillos Hereford bajo distintos modelos de invernada en el partido de Carlos Casares by Schindler de Avila, Valeria et al.
EVALUACIÓN DE TERNEZA DE RESES DE NOVILLOS HEREFORD 
BAJO DISTINTOS MODELOS DE INVERNADA 
EN EL PARTIDO DE CARLOS CASARES
VALERIA SCHINDLER'; LAURA PRUZZO1; D. ARIEU'y L.F. DE SANTA COLOMA'
Recibido: 03/04/03  
Aceptado: 28/04/03
RESUMEN
La terneza está considerada por los consumidores de carne vacuna como el componente más 
importante de la calidad de la misma. El objetivo del presente trabajo fue analizar el efecto de distintos 
sistemas de producción sobre la terneza del músculo Longissimus dorsi de reses vacunas, evaluándose 
también el efecto del tiempo de maduración sobre la terpeza. Para ello se invernaron 228 novillos 
Hereford, de dos tipos (frame) diferentes: chico:/frame= l ,5 e intermedio:frame=3,5, en el partido de 
Carlos Casares (provincia de Buenos Aires). Ambos grupos se asignaron a uno de los siguientes 
tratamientos: 1) T I : alimentados exclusivamente en pasturas (54), 2) T2: apasto con suplementación 
inicial en otoño-invierno, con grano de maíz molido al 0,7% del peso vivo (56), 3) T3: a pasto con 
encierre en corral y ración los últimos 100 días (59) y 4) T4: Engorde a corral (feedlot) (59). Las 
muestras (206) obtenidas del músculo Longissimus dorsi, cortado a la altura de la décima costilla, se 
conservaron a -18 °C. Luego se maduraron a 4 °C durante 3 y 15 días, se cocinaron a 70 °C y de cada 
una se extrajeron 10 tarugos de 1,25 cm de diámetro y 2,5 cm de espesor. Sobre ellos se midió la terneza 
utilizando la cizalla mecánica (Warner Bratzler). Los datos se analizaron de acuerdo a un diseño en 
bloques completos al azar con cuatro tratamientos y dos bloques, utilizando el procedimiento GLM 
del paquete estadístico SAS (1999) y se realizó el test de comparaciones múltiples de Tukey para las 
diferencias entre medias de tratamientos. No hubo diferencias significativas para el grado de terneza 
entre T I y T4; pero se comprobó (p<0,05) la acción del tiempo de maduración, resultando todos los 
cortes más tiernos cuando se conservaron por 15 días.
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EFFECT OF FEEDING SYSTEMS ON TENDERNESS IN HEREFORD STEERS FED 
AT CARLOS CASARES (BUENOS AIRES)
SUMMARY
Tenderness is considered by consumers to be the most important component of meat quality. 
Therefore the objective of this study was to analyze the effect of production systems and ageing time 
after the steers were slaughter, on tenderness of M. longissimus dorsi, Two hundred twenty eight 
medium (3.5) and small-frame (1.5) Hereford steers were fed according to a completely randomized 
block design at Carlos Casares (Province of Buenos Aires) and were assigned to one of 4 treatment 
groups: 1) T l: pasture («=54) 2) T2: initial supplementation («=56) 3) T3: feedlot in the finishing 
phase («=59), and 4) T4: feedlot («=59). Samples of muscle longissimus dorsi (n=206) were kept at 
-18 °C. After an ageing time of 3 and 15 days at 4°C, steaks (2.5 cm) were cut and cooked to an internal 
temperature of 70 °C. Ten cores (1.25 cm diameter) were cut from the steaks and shearing force was 
measured using an Instrom Universal testing machine equipped with a Warner-Bratzler shearing 
device. Data were analyzed according to a completely randomized block design with four treatments 
and two blocks, using the GLM procedure SAS (1999). Tukey multiple comparison test (SAS) was 
used to compare treatment means. There were no significant differences for tenderness across T 1 and 
T4, while the 15 days aged steaks show higher tenderness than (p<0.05) the 3 days aged steaks. It is 
concluded that the meat from pasture-fed steers (T l), and that from animals fed on supplements (T4) 
did not differ in tenderness; there was an effect of ageing time post slaughter.
Key words, beef cattle, production systems, tenderness.
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INTRODUCCIÓN
L a te rneza  es el p rinc ipa l requerim ien to  de ca li­
dad de carne por parte  de los consum idores (D iker- 
m an, 1 990 ; K oohm araie, 1992). E xiste un grado m í­
n im o de  te rn eza  que  a seg u ra  una  b u en a  acep tab i­
lidad  del c o n su m id o r y que  d eb ería  log rarse  al 
o frece r un co rte  en  el m ercado  (H uffm an  et al, 
1996). L a  d em an d a  p o r ca lid ad  de ca rn e  es ta l, que 
en  la ú ltim a  d écad a  se han  llev ad o  a cabo  n u m e­
ro sas in v es tig ac io n es  tan to  en  E E .U U : (National 
Beef Quality audit. -2000 (M cK enna, 2002), Na­
tional BeefTenderness Surveys- 1990 y 1999(M iller 
etal., 2000), com o en el país: en la Facu ltad  de A gro­
nom ía, U B A  (C ossu et al., 2000; G rigera N aón et 
al., 2000 ; S ch in d le r e t a l 2000), en el Institu to  N a­
cional de Inves tigac iones A gropecuarias (IN T A ) 
(R earte, 1998). E n la ac tua lidad  se consum e un e le­
vado porcen taje  de carne de ternera, que asegura un 
grado de terneza óptim o (Santa C olom a, com uni­
cación personal), pagándose  un sobreprecio  de hasta 
el 40% . L a industria frigorífica no asegura este grado 
óptim o y la gran variabilidad de reses d ificulta la 
identificación de cortes tiernos. L a  excepción se p ro ­
duce con carnes d iferenciadas con m arcas certifi­
cadas, y de esta m anera es posib le  com ercializarlas 
con un increm ento  del o rden del 10% en el precio de 
venta (Tonelli, 2001). D e la m ism a m anera, los con ­
sum idores de cortes de m ayor valor requieren  las 
m ás altas condiciones de calidad  y los estudios se 
centran en el desarro llo  de m odelos que aseguren 
una producción  un iform e y estab le  (L atim ori et a l , 
2000, G arriz et a l , 2000).
L a terneza  de la ca rne  está  de term inada por 
com ponen tes genéticos y am bien ta les. A cerca  de 
los p rim eros, se p ostu la  que la te rneza  está  re lac io ­
n ada con la n a tu ra leza  y estruc tu ra  del colágeno, 
p roporc ión  de fib ras tipo  I y II en  el m úscu lo , y la 
ac tiv idad  de las enz im as p ro teo líticas  que  actúan 
postmortem (M uir et a l , 1998). E n cuan to  a las 
cond ic iones am b ien ta les que  afectan  la terneza, 
éstas com prenden la alim entación del anim al durante 
la invernada y su term inación, el m om ento inm ediato 
p rev io  y la faena  y, p o r ú ltim o , ex is te  una e tapa  de 
m aduración  luego de la faena que incluye la cocción 
final de la  ca rne  (M uir et a l, 1998). L a  alim entación  
es uno de los factores de p roducción m ás im portantes 
(O  ‘Sullivan et a l , 2003), y aún cuando su efecto so- 
b re  la  terneza  no es todavía preciso, existe una tendencia 
a creer que la carne proveniente de anim ales alim en­
tados a pasto es m enos tierna que la de aquellos ali­
m entados con concentrados (Chrystall, 1994). N u­
m erosos trabajos apoyan esta ten d en c ia  (B o w lin g e í 
a l ,  1977; H arrison et a l ,  1978), pero  en ellos el e- 
fecto de la dieta resultó  confundido por d iferencias 
en la edad de los anim ales, en la tasa de crecim iento  
o en el grado de term inación, todos factores que a- 
fectan la terneza (Spanier et a l ,  1990). En cam bio, 
F rench  et a l ,  (2000) m ostraron que cuando los an i­
m ales tuvieron la m ism a tasa de crecim iento , la dieta 
en sí m ism a no afectó las características o rgano­
lépticas de la carne.
A ctualm en te  los consum ido res tienen  una p ro ­
funda preocupación  por la san idad  de los a lim en tos 
(G regory , 2000). Pero  no solo desean  que sean ino ­
cuos, sino que tam bién  buscan  ca lidad . L a  carne  a r­
gen tina se d iferencia  por estar dec la rada  lib re  de 
E ncefa lopatía  E spong ifo rm e B ov ina  o S índrom e 
de la vaca loca (B SE ) y po r su fo rm a de p roducción  
en  sistem as pastoriles, que perm ite  lograr una carne 
m ás m agra, con bajo  con ten ido  de co les te ro l, co n ­
ten iendo  an tiox idan tes naturales. A sim ism o p re ­
senta un bajo  n ivel de con tam inación  am bien tal y 
perm ite  la susten tab ilidad  del suelo  (G arc ía , 2000; 
D escalzo  et a l., 2000).
Sobre la base de estos antecedentes se evaluaron 
datos de faena de anim ales de raza H ereford, con el 
objetivo de analizar la terneza de la carne bajo distin­
tos m odelos de producción existentes en la actualidad, 
considerando sistem as pastoriles puros y con su- 
plem entación y el sistem a confinado o  feedlot.
MATERIALES Y MÉTODOS
Se utilizaron datos promedio de 228 reses de novillos 
Hereford invernados en la Estancia “La Cortadera”, en la 
localidad de Hortensia, partido de Carlos Casares, pro­
vincia de Buenos Aires. Los novillos se seleccionaron 
según altura a la grupa y peso, formando dos grupos ho­
mogéneos de distinto tipo o frame: 1)fram e  chico (1,5) 
con peso medio al inicio de la invernada de 182,57 kg/ 
cab y 2) frame intermedio (3,5) con un peso inicial de 
230,9 kg/cab.
Ambos lotes fueron sometidos a cuatro tratamientos 
de alimentación: 1) Pasto (TI): 54 novillos fueron ali­
mentados exclusivamente con forraje; pastura base al­
falfa con cebadilla y pasto ovillo en otoño, primavera y 
verano; y en invierno verdeo de avena y rollos de moha 
(2,18McalEM/kgMS) a voluntad. La energía metaboli- 
zable (EM) de la pastura fue de 2,18 Mcal/kg de materia 
seca (MS) y la eficiencia de cosecha promedio del 61 %; 
2) Suplementación inicial (T2): se alimentaron 56 ani­
males apasto (ídem T I) y en el otoño-invierno se suple-
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mentaron con grano de maíz molido, con una EM de 
3,47Mcal/kg de MS al 0,7% del peso vivo. Se suplemen- 
taron a la mañana en comederos móviles en el potrero. 
En promedio consumieron 1,9 kg/cab/día teniendo un 
período de acostumbramiento al inicio de la suplemen- 
tación de aproximadamente 15 días; 3) Engorde para ter­
minación (T3): 59 animales se invernaron a pasto (idem 
T I) y se encerraron en corral los últimos 100 días reci­
biendo una ración compuesta por 6 kg de maíz molido 
(3,47McalEM/kgMS), 1 kg de pellet de girasol (2,81- 
McalEM/kgMS) y 2 kg de rollo de alfalfa (2,09McalEM/ 
kgMS), consumiendo a voluntad con un período de a- 
costumbramiento previo; 4) Engorde a corral (feedlot) 
(T4): 59 novillos fueron llevados a un feed lo t comercial 
ubicado en la localidad de América, provincia de Buenos 
Aires. Durante 23 días recibieron dos dietas de acostum­
bramiento y luego la dieta final en base a maíz molido 
(3,47Mcal.EM/kgMS), afrechillo de trigo (2,89 McalEM/ 
kgMS), pellet de girasol (2,85McalEM/kgMS), melaza 
(3,25McalEM/kgMS) y silo de maíz (2,36Mcal EM/kgMS), 
siempre a voluntad.
El envío a faena de estos novillos se determinó en 
función del peso final, estado visual de terminación y es­
pesor de grasa dorsal sobre el músculoLongissimus dor- 
si mediante la medición con ecógrafo, tomando como 
base mínima de decisión de carga 5 mm de grasa.
Los animales se llevaron al Frigorífico Hughes, don­
de cada media res fue pesada y tipificada eligiéndose la 
derecha para su desposte. Se obtuvo un total de 206 
muestras del músculo Longissimus dorsi, cortado a la 
altura de la décima costilla, y se mantuvieron a -18 °C. 
Luego se maduraron a  4 °C durante 3 y 15 días, se cocina­
ron a 70 °C y de cada una de ellas se extrajeron 10 tarugos 
de 1,25 cm de diámetro y 2,5 cm de espesor. Sobre ellos 
se midió la terneza en kilogramos, utilizando la cizalla 
mecánica (Warner Bratzler).
Los datos se analizaron de acuerdo a un diseño en 
bloques al azar con cuatro tratamientos y dos bloques. Se 
utilizó el procedimiento GLM del paquete estadístico 
SAS (1999) y para la comparación de las medias de tra­
tamientos se aplicó el test de comparaciones múltiples de 
Tukey.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Estadística descriptiva
A  m edida  que aum en tó  la ganancia  d iaria  de 
peso  (G D P), se redu jo  la duración  de la invernada 
ya que  los an im ales alcanzaron  su grado de term i­
nación  en un m en o r tiem po  y a pesos m enores 
(C uadro  N° 1). L a  G D P  fue m ayor (p<0 ,05) para 
T 4 y no se encon tra ron  d iferencias sign ificativas 
entre los dem ás tratam ientos (C uadro  N° 1). E stos
resultados concuerdan con los obtenidos por Schind- 
ler e t  a l.} (2000), B idner e t  al., (1981), M yers e t  a l ,  
(1999), M andell et a i ,  (1998); m ientras que R osso  
e t  al., (1998) encontraron que en o toño-invierno los 
anim ales del sistem a a corral tenían  la m áxim a G D P, 
seguido por los sistem as que recib ieron suplem en- 
tación en otoño-invierno y en otoño-invierno-verano, 
siendo la m enor ganancia para  los anim ales que se 
encontraron solam ente en pastoreo. E n prim avera 
los novillos que se encontraban  en confinam iento  
continuaron con el m ayor ritm o de crecim iento  si­
guiéndole los que se encontraban pastoreando  y en 
últim o lugar los suplem entados. E n  verano se co m ­
pararon estos tres ú ltim os tratam ientos (ya que los 
anim ales del sistem a confinado ya habían  llegado al 
grado de term inación) y no se encontraron diferencias 
significativas.
T am bién  se encon traron  d iferencias en la d u ­
ración  de la invernada (C uadro  N° 1) siendo  m e­
nor para  T4, s igu iéndo le  T3 (p< 0 ,05) y en  ú ltim o 
lugar, sin  p resen tar d iferencias en tre  e llos, T 1 y T 2 
(p> 0,05), concordando  con los resu ltados ob tenidos 
por M yers et al., (1999) y R osso  et al., (1998).
N o hubo d iferencias en tre  T 1, T 2 y T3 para  p e ­
so final (C uadro  N° 1), m ien tras que los an im ales 
asignados a T 4 llegaron  a la faena  con un m enor 
peso  (p< 0,05). D ado  que los an im ales se faenaron  
a igual grado  de term inación , no se encon traron  d i­
ferencias sign ificativas (p> 0 ,05) en el con ten ido  de 
grasa subcutánea.
L os valores p rom ed ios de terneza  resu ltaron  si­
m ilares para  todos los tra tam ien tos, siendo  m a­
yores (carne m ás tierna) los co rrespond ien tes  a T4. 
S in  em bargo , éste  p resen tó  un desv ío  estándar m ás 
alto ju n to  con T2. L os resu ltados m ás un ifo rm es se 
observaron  en T I y T3 (C uadro  N° 2).
Análisis Estadístico
Terneza
Se encontraron diferencias (p<0,05) para el grado 
de terneza entre sistem as de alim entación (C uadro 
N° 3). L os tratam ientos a base de forraje (T I , T 2 y 
T3) no d ifirieron entre si (p>0,05). A  su vez, T I no 
presentó diferencias significativas (p>0,05) con T4. 
Sólo m ostraron d iferencias significativas T2 y T3 
respecto  de T4 (p<0,05).
M itchell et a l ., (1991) y R um sery  et a l ., (1987) 
obtuvieron m ayor grado de terneza en an im ales te r­
m inados con grano  que en aquellos te rm inados a
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pasto. E ste hecho parece reflejar una res m ás liviana 
y/o m ás m agra de acuerdo a las correlaciones posi­
tivas entre la terneza del m úsculo y el peso de la res y 
su grado de engrasam iento (B ow ling et a l., 1977; 
Sm ith et a i , 1976 ;L ochner e ta l., 1980;D olezal et 
a l ., 1982). E n este trabajo los novillos se faenaron a 
igual grado de term inación, no habiendo diferencias 
en el espesor de grasa subcutánea (C uadro N° 1). Si 
bien z lfe ed lo t  aparece com o el sistem a capaz de ase­
gurar con m ayor confianza una m ayor terneza para el 
consum idor, todos los tratam ientos presentaron valores 
de terneza inferiores a 4 kg, valor por debajo del cual
la carne es considerada tierna (C olm an, 1995). Por 
otro lado, la i n vernada a cam po con base forrajera úni­
cam ente, logró la m ism a condición de terneza que el 
sistem a confinado.
L as altas tasas de crec im ien to  que m ostraron  to ­
dos los an im ales (C uadro  N° 1) exp lica  la baja  e- 
dad  con que los m ism os alcanzaron  la faena, resu l­
tando  así, gran  can tidad  de sín tesis de p ro te ína  y 
por lo tan to  altas concen trac iones de enzim as pro- 
teo líticas en los te jidos de la res a la faena  (A berle  
e t a l , 1981; H al y H un t, 1988; M ille r e ta l ., 1983). 
M u ir eta l., (1998) encon traron  co rre lac iones posi-.
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tivas en tre  la te rn eza  de la ca rne  y una alta  ve lo ­
cidad  de crec im ien to . A  su vez, la ac tiv idad  de la 
ca lpastas tina  se encuen tra  nega tivam en te  asociada 
a la ganancia  d iaria  de peso  (Shackelfo rd  et al., 
1994). E sta  re lac ión  en tre  la p ro teasa  y su inh ib idor 
de term ina  una alta ac tiv idad  en todos los te jidos, y 
por lo tan to  un ab landam ien to  m uscu lar. E l otro 
com ponen te  de la estructu ra  del m úscu lo  que afecta 
la te rneza  es el te jido  conec tivo  y la  can tidad  de 
co lág en o  so lub le . M i l l e r e . ,  (1983) dem ostraron  
que la co n cen trac ión  de co lágeno  no so lub le  re ­
sisten te  al ca lo r du ran te  la cocción  de la carne, au­
m enta con la m adurez del anim al. M ás aún, el g rado 
de terneza ha sido  asociado  al g rado de term inación, 
independ ien tem en te  de la edad  c rono lóg ica  del 
anim al (Sm ith e t al., 1982; D olezal et a i ,  1987; 
B idner e t  a l ,  1981; B ow ling  et al., 1977); el peso  
y el engrasam ien to  de los an im ales, am bos ind ica­
dores de la m adurez  re la tiva , son m ás im portan tes 
que la edad  c ro n o ló g ica  en la de term inación  de la 
terneza. E n tonces cuando  an im ales en pastoreo  o 
confinados han ten ido  una  tasa  de  c rec im ien to  si­
m ilar p rev io  a la faena  para  el m ism o peso  y edad 
no se encuen tran  d ife renc ias en terneza  (M cln ty re  
and R yan , 1984).
Tiem po de m adurac ión
El tiem po  de m aduración  (3 ó 15 días) tuvo 
e fecto  (p< 0 ,05) sobre del g rado  de terneza para T 1, 
T 2 y T 4 ,n o a s íp a r a T 3  (F igura  1). A  su vez el g rado 
de terneza  p rom ed io  fue sign ifica tivam en te  d ife ­
ren te  (p< 0 ,05) p ara  la ca rne  m adurada  a 15 días
(2,66 kg) con re lac ión  a la m adu rada  3 días (3 ,06 
kg), coincidiendo con L ochner et al., (1980), quienes 
concluyeron que el grado de m aduración en frío luego 
de la faena afecta la terneza de la carne. Tam bién 
French et al., (2000), com parando distintas propor­
ciones de pasto y concentrado en la dieta de novillos, 
concluyeron que con bajos niveles de concentrado se 
obtenía una carne m ás tierna y aceptable con dos días 
de m aduración pero luego con 14 días de m aduración 
el efecto de los distintos tratam ientos se diluía.
Se destaca  así, la im portancia  del tiem po  de m a­
duración  que debe experim en tar la carne  si se p re­
tende ob tener un ab landam ien to  de los cortes. D a­
do que en  el país resu lta  im posib le  llevar a cabo  esta 
e tapa por la fa lta  de in fraestruc tu ra  del sector in ­
dustria l, se in fiere  que la te rneza  de las reses se d e ­
term ina, en parte , en el sistem a de p roducción  (H o­
racio  A vila, com unicación  personal).
CONCLUSIONES 
Resulta de sum o interés conocer las características 
propias de cada sistem a de producción  para  destacar 
las ventajas y m ejorar las defic iencias. L os sistem as 
pastoriles presentan un am biente m ás sano y saludable 
que los sistem as confinados, transm itiéndose en las 
propiedades nutritivas de la carne. P or o tro  lado el 
feed lo t p roduce  an im ales m uy jó v en es  y po r lo 
tanto, tiernos. La am plia región agroclim ática argen­
tina perm ite  el desarro llo  de invernadas a pasto  
obten iendo  así ventajas com parativas para  p roducir
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carne  de m uy buen  sabor y p rop iedades saludables. 
D ado  que los nov illo s se faenaron  con un espesor 
de grasa dorsal de 5 m m  com o m ín im o; los re su l­
tados perm iten  co n c lu ir que para  el rango  de datos 
analizados, los an im ales a lim en tados ap as to  log ra­
ron  un g rado  de terneza  sim ilar al de an im ales en 
confinam ien to , faenados a igual g rado  de te rm ina­
ción. C abe d estacar que  la ob tención  de igual te r­
neza tanto en sistem as pastoriles com o en confinados 
rep resen ta  una  ven ta ja  de la p roducción  a cam po, 
dado que no hubo  d iferencias en tre  tra tam ien tos. 
E stas ca rac te rísticas positivas hacen  posib le  que la 
carne p roven ien te  de an im ales p recoces invernados 
a pasto , resu lte  m ás b enefic io sa  para  el consum idor 
de estos d ías que  de fo rm a m eritocrá tica  desea
pagar m ás p o r p roductos de m ayor ca lidad . A si­
m ism o se concluye  de este  estud io  que  el tiem po  de 
m aduración  es im portan te  para  o b tener ab landa­
m iento  de los cortes. D ado  que en el país es poco 
frecuen te  llevar a cabo  esta  e tapa  por fa lta  de in fra ­
estructura , se infiere que la te rneza  de las reses se 
determ ina, en parte, en el sistem a de producción .
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